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EL METABOLISME MINIM DELS INDIS
MAPUCHES DE L'ARAUCANIA
per
JAUMIE PI-SUNER I BAYO
(amb la col laboraci6 tecnica dels doctors Ignacio Matte, Eduardo
Vinyals i Guillermo Reyes)
El problema de la influencia racial sobre el me-
tabolisme minim constitueix des del punt de vista fi-
siologic i fins antropologic una gilestio d'actualitat; i
6s per aixo que el Nutrition Laboratory, de la Insti-
tucio Carnegie, compta amb una seccio especial dedicada
a aquests estudis, que organitza expedicions i mante
relacions amb investigadors de diferents punts de la
terra.
Des de la nostra arribada a Xile varem pensar en la
possibilitat d'estudiar el problema en les races aborfgens
i especialment la mapuche o araucana, mes nombrosa
que les altres, sempre en relacio amb els investigadors
del grup de Boston, que ens donaren totes les facilitate
i indicacions. Coneixiem directament llurs tecniques per
haver treballat amb ells una Ilarga temporada l'any 1927.
La nostra expedicio fou organitzada i financada per
]a Universitat Catolica de Xile i la Universitat de Con-
cepcion. Les valoracions son fetes a les Missions fran-
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ciscanes de Puerto Saavedra, sobre el riu Imperial, i
Puerto Dominguez, en el llac Budi. La col•laboracio
dels missioners fou preciosa per a nosaltres, i sense ells
probablement el nostre treball hauria estat impossible.
ANTECEDENTS
F,1 i8g6, Eijkmann (z), a Batavia, estudia el meta-
bolisms minim dels indigenes i colonitzadors, amb re-
sultats que resumeix en el quadre segiient.
12 malais:
maxim .................
Mitjana ................
Minim..................
i i europeus (a Batavia):
maxim .................
-Alitjana ................
Milifill ..................
pesa
Kg.
co, per
minut
c. c.
O^
c. c.
Ot per mi-
nut reduit a
63 quilos de
pes
59`4 204' 8 242`7 2779
504 188`2 214 2515
45, 179 178`6 z13'3
85`2 232 `1 3^7^7 298`7
68 199`2 253 2457
42`z 1554 216'5 219
Tots els individus obsarvats eren adults, en bona
salut. En la mateixa membria dona tom a despesa
normal d'oxigen per minut, en els europeus, a Europa,
reduida a un pes mitja, que considera de 6q`a5o kg., 3 cc.
En una nota posterior (2), resposta a la memoria d'Ozorio
d'Almeida sobre el metabolisms minim dels blancs del
Brasil, insisteix en les seves afirmacions, calculant no-
vament els resultats, ara en calories per metre quadrat
i hora, per a comparar-los amb els valors obtinguts
peltisioleg de Rio Janr;iro. Els resultats son els se-
giients:
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Iz malais 11 europeus
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INTAxini
................ 4 3'4 AlAxim ................ 46'8
Mitjana
............... 39'9 Mitjana ............... 40'0
................ 3 4'7 Alinfin ................ 35'7
Afirma Eijkmann, partint d'aquestes valors, que
no hi ha cap variacio en el metabolisme minim per
viure en els climes tropicals, ni en els naturals, ni els
adaptats. De totes maneres, cal observar que fins en
aquests resultats d'Eijkmann, que evidentment poden
considerar-se com a negatius, son sempre lleugerament
mes baixos els valors obtinguts en els naturals del
pais. De la possible influencia del clima tropical en
els canvis gasosos, se n'han ocupat Durig i 7untz (3)
el igi2, en un viatge a Tenerife, sense resnltats gaire
concloents.
El treball mks complet sobre aquest nroblema es
possiblement la memoria d'Ozorio d'Almeida (4). Els
r<^sultats obtinguts amb un espirdmetre de Tissot, en
deu blancs del Brslsil, son els segiients:
Pes Talla COZ Nora Ot
Metabolis-
me basal
Superffcie
cut^uia
i
Maxim........ 83'1 1'8z 13,895 14`483 3756 ^
Mitjana ...... ;^ 66'57 1'6q Io`35o 11`350 30'35 '', 1.76 mz
Minim........ it 52 1'58 8369 9`485 z6'o5 I
La mitjana resulta 24 per zoo per sota els standards
currents.
E. llu Bois (5) resumeix en el seu llibre els
treballs publicats fins allavors sobre el metabolisme racial.
A mb les dades reunides, es pot fer el quadre que se-
gueix:
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Observadors
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Montoro.....
Montoro.....
Knipping... .
europeus
12o malais , 5'5 D. B.
Takahira.... Jap6 xinos i - home
europeus 7'3 D. B.
7 xines i 2
dons
MacLeod, Be-) r -10'4 H. B.
nedict i Crofts Boston japoneses , - 10 2 D. B.
t est. de College
Mukerjee.... I Calcuta 15 est . ben- -9 per 100
galeses
Fleming ..... ^Isles
ines
Fili- 9 est.
- 8'3perxoo
H. B. significa astandardsn , segons Harris Benedict.
D. B. significa astandardsn , segons Du Bois.
Mukerjee parla de astandardsn corrents , sense precisar sobre quins
fa els c'alculs.
En una nota posterior de F. G. Benedict (6) es
donen els segiients valors:
per 100
Tamils de Madras .................. ..... -17'4
Mayalis .. ..............................
-
16'1
Sudaustralians .......................... -14'0
Sudaustralianes ......................... -16'0
Noies de rasa xina , nascudes a Boston..... - 9'2
Knipping i Fleming (cites de Du Bois (5) ) afirmen
que en 1'aclimataci6 el metabolisme minim es mante
constant, o augmenta lleugerament, per a baixar despres
d'una manera definitiva. En tot cas, pot afirmar-se que
el metabolisme minim depe'n mcs de /actors racials que
ie factors clirndtics.
Un antecedent particularment interessant de les
Lioc
Havana
Desviacid per cent
Casos
Extrema Mitja
1o homes
-8'r;-31`7 i
f 15 5 D. B.
-15'8 H. B.
Havana I 5 dones
i 1 malais,
+0'5;-19
13 D. B.
-13 H . B
Malaya xinos i - -6'3 H. B.
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nostres observacions son les expedicions al Yucatan per
1'estudi del Mayas, els resultats de les quals publiquen
Williams i Benedict (-) el 1928; Shattuck i Benedict (8)
Cl 1931, i mes recentrnent, resultats de la tercera expe-
dicio, Steggerda i Benedict (fl). La mitjana trohada en
les dues primeres expedicions fps de + 5'2 per loo en
trenta-dos individus, i coincideixen amb un pols molt
lent. En la tercera troben una mitjana de 8'4 per 100
per sobre els standards, amb valors extrems de 4'5 i
26'1 per 100, amb cinquanta-dos pulsacions per minut
corn a mitjana, i valors extrems de 41 1 8o. Aquestes
observacions ens interessen especialment perque son, amb
les nostres, les tiniques publicades sobre races aborfgens
americanes.
TECNICA
Les presents observacions es realitzaren en perfec-
tes condicions tecniques, i no treball, vem amb aparells
de camp, sing amb aparells de laboratori, perfectament
regulats. A les Missions tenfem una habitacio tota de
fusta, corn son totes les cases al sud de Xile : treballavem
sempre a temperatures de 18 a 20°, amb calefaccio per
estufes de carbo. Les garanties de repbs i dejuni s'obte-
nien en la maioria dels casos allotjant als mapuches,
]a nit anterior a la valoracio, a la mateixa Missio, en
bones condicions de comoditat, amb matalassos i mantes
i a bona temperatura : sempre de manera molt mes
cbmoda que en llur allotjament habitual en les erucas*.
En els pocs casos en que, per circumst3ncies diverses,
no es pogueren aliotjar, ens informarem detalladament de
llurs condicions de repbs i postabsortives abans d'adme-
tre'ls. Els resultats dels individus no allotjats no dife-
reixen dels obtinguts amb els allotjats.
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A fi d'evitar tot augment emocional, solament tre-
ballavem amb individus que espontaniament es pres-
taven, atrets pels petits obsequis que es repartien cada
dia en acabar. La majoria observaven el dia abans la
valoraci6 en un company, per convencer-se que es trac-
tava d'una operaci6 absolutament innocua. El nostre
laboratori ambulant sempre es muntava amb quatre
flits : dos per treballar i dos pels individus que havien
de seguir. Contribuf eficacment a inspirar confianca la
nostra actuacio medica intensa a les tardes - en un
pals absolutament inassistit - i provistos, per haver
estat avisats previament, d'una farmaciola completa.
Sempre feiem com a minim dobles valoracions (cinc
casos); en tots els altres foren triples, o mes repetides.
En vint-i-dos casos es practicaren determinacions en dos
(lies diferents, pero desgraciadament aito no fou possible
en tots els individus. Solament hem aprofitat les corbes
ben Glares, de respiraci6 regular, etc. Aquestes elimi-
nacions successives ban retallat considerablement la ca-
sufstica, i aparentment s'ha perdut feina i temps, pero
els casos i resultats presentats reuneixen tantes garanties
com puguin obtenir-se en un Laboratori de Fisiologia
ben instal•lat, i pel control i tipus dels aparells, mes
que els de la majoria dels serveis clinics de metabolisme
i que altres investigacions racials, fetes amb aparells
de camp.
TrebalBvem amb un aparell de Benedict-Roth i un
altre, tipus Popular, de Krogh. El primer aparell ha
estat comprovat amb alcohol, segons la tecnica de Be-
nedict (io), amb la bureta especial de Mariotte (ii).
El segon aparell, cedit per 1'Institut de Fisiologia de
la Universitat de Concepcion, no estava valorat amb
alcohol, pero dona sempre en els mateixos subjectes,
resultats que coincidien amb els de l'altra; a mes, la
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campana havia estat previament calibrada rigorosament,
i la regla corregida. Al matt, abans de comencar les
valoracions, repassavem cada dia. els aparells i els pro-
bavem en nosaltres rnateixos. En totes les determina-
cions utilitzarem oxigen rentat, per a usos medics, que
portavem en tubs de compressio.
LA RASA OBSERVADA
La rata mapuche es la mes nombrosa de les abo-
rfgens de Xile; es una q?iestio quo ha estat llargament
discutida, si tots els aborigens xilens pertanyen a una
sola o mes races. Sembla que, deixant a part les dels
canals magallanics, a punt d'extingir-se, i els c(changos)) del
nord, desapareguts per barreja intensa amb europeus, els
mapuches constitueixen una unitat racial que cobreix la
major part del pals. Segons A. Edwards (12), aquesta
ccraca indigena es considerava corn autoctona, segons in-
dica el seu nom : mapuche significa gent de la terra.
Les denominacions diverses, que possiblement no corres-
ponen a diferencies etniques, guarden relacio amb la regio
que vivien : els 5romancaes, al sud del riu Rapel, i els
araucans, sinbnim per alguns segles d'indis indomables, els
que al sud del Bio-Bio resistiren la dominacio espanyola i
mes tard la xilena. Els promaucaes i els araucans son,
en realitat, una mateixa rata, que avui es coneix amb
el nom de "mapuches". Resten d'ella encara uns cent
mil membres... Tenen tradicions i costums propies, i una
idiosincrasia que conserven intacta fins avui.»
Aquesta rata s'ha barrejat molt poc. Fins a mitjans
del segle passat no se sotmete totalment. Les regions
on realitzarem les nostres observacions, de dificil comu-
nicacio, amb escassissima poblacio blanca, ens foren as-
148 Publications de l'Institut d'Estudis Catalans
senyalades com ]es millors per estudiar gran nombre
d'individus, absolutament purs. Investigarem sempre fins
els avis, i deixarem tots els casos - molt pocs - que
no hi havia seguretat que tots quatre fossin mapuches.
Abans dels avis, ]a barreja en aquesta regio era practi-
cament impossible.
Els mapuches ocupen actualnient el territori entre
els rius Bio-Bio i Calle-Calle, entre la cordillera i el mar,
en els graus 37 i 40, aproximadament. de latitud sud.
A 1'altra banda de la cordillera, en el territori del Neuquen
(Republica Argentina), es calcula que hi ha altres cent
mil mapuches.
Les condicions de vida dels mapuches son molt pobres.
Viuen en rucas, barraques de palla construides per ells
mateixos; llur treball es l'agricultura, en petites concessions
que exploten en coma, o en petites propietats individuals
reconegudes per 1'Estat. Mengen molt poca care, pel seu
preu elevat, i en general llur dieta es pobre en protids.
Recollirem el quadre de temperatures di.iries de juliol
del 1931 a setembre del 1932. El senyor Sommer, en-
carregat de l'estacio meteorologica i propietari del ma-
gatzem que, amb la Missio i les cases d'administracio
de la Companyia Agricola del Budi, constitueixen tot
Puerto Dominguez (on no hi ha poble), ens les propor-
ciona. Aprofitem aquest record per agrar-1; totes les sever
facilitats per a 1'exit del nostre treball. Les temperatu-
res mitjanes de cada un d'aquests mesos i les maximes i
minimes observades son exposades en la segiient taula:
1 9 3 1 Juliol Agost Setbre. Oct. Nov.
Maxima observada..... 15'2 21'6 24'5 18'5 25
Mitjana calculada...... 8'2 8'6 8'7 9'6 12'3
Minima observada...... 4'5 -1 -0'2 0'5 0'0
Dbre.
2I'I
41`2
4'1
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1932 Jener Febrer Marc Abril Maig Juny Juliol Agost Setbre.
Max. observada . 22`5 244 27'2 20'2 18'6 18'S 15'8 16'6 16'6
bfit. calculada.... 14'9 15'7 14'1 II'I 9'5 11'4 10'3 8.6 93
Min. observada... 4'6 3'5 2 -0'6 -I'2 -o'6,-o'6 -0'4 04
No poguerem obtenir les temperatures d'altres hoes
d'observacio. Pero el clima es molt semblant en tots
ells. A Puerto Dominguez les temperatures son una
mica m's elevades, pero en tenim dades exactes.
OBSERVACIONS
Poden resumir-se en les taules inserides en les dues
pagines segiients.
En tots dos quadres les desviacions en relacio amb
les calories per metre quadrat i hora, es calculen sobre
els valors standard de Du Bois; les desviacions per ca-
lories en vint-i-quatre hores, sobre els standards de Harris
i Benedict. No s'han calculat altres mitjanes que les
de pols i temperatura, per no esser els altres valors sus-
ceptibles d'una mitjana dtil i instructiva, ja que es tracta
de valors molt variables segons el pes, talla, edat., etc.
l^s a dir, un mateix nombre de calories pot ajustar-se
exactament als standards, estar per sobre o per sota,
segons 1'individu que es tracti. La mitjana absoluta
to aixi molt poc valor; en canvi, el to molt gran la mit-
jana de les desviacions.
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ESTAT DE NUTRICIO I TIPUS DELS MAPUCHES
Cal veure si les diferencies de metabolisme observades
es deuen a estats anormals de la nutricio general que, na-
turalment, es traduirien en una desproporcio entre el pes i
la talla; els indexs de Von Pirquet (13) ens podran infor-
mar sobre agnest problema. Normalment, el resultat de la
formula \ i o x
_
pes en quilograms
V
ongitud del cos
es igual a ioo, o a
una xifra molt prbxima; si s'allunya de ioo per defecte,
indica magror excessiva; si per exces, ten&ncia a l'obe-
sitat. A mes, en la rata blanca la longitud del cos, es
a dir, la talla assegut, presa des del pla del scient, es
igual a la meitat de la talla, dret, mes 5 cm. Desgra-
ciadament, no poguerem, per diverses circumstancies,
reunir dades suficients per calcular aquests fndexs en
tots els nostres subjectes; es redueixen els calculs a vint-
i-sis homes. Els resultats s'exposen en el quadre que in-
serim a la pagina seguent.
Segons aquestes xifres, l'estat de nutricio s'apropa
molt al normal, i la relacio entre talla i longitud del
cos es molt semblant a la de la rata blanca.
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Nom
P. L ....................
J. c ....................
J. T....................
B. C....................
J. D ....................
C. c ....................
M. P ...................
D. R...................
S. p ....................
T. C....................
A. R...................
S. D ....................
F. M...................
J. v ....................
P. D ...................
C. z....................
J. H...................
A. M...................
A. C....................
A. C ....................
M. H...................
F. H.............
F. Ll ...................
C. c....................
A. C ....................
D. I-I ...................
Mitj anes........... .
TALLA
Dret Assegu[
1'51
1`57
I' 63
I'65
I'69
I`7o
I `66
I `65
I' 69
I `6z
I' 62
I'66
I'65
1`57
I `61
I `66
I `64
I `69
I'S8
I`68
1'55
I'66
I'67
1`57
I'68
I `65
84' S
87'0
87'0
88`5
91'z
91 `4
86'0
93`0
91' 8
86` g
87'O
87`5
87'0
86'0
s8'o
qI`o
84'0
90`0
88'0
H7`O
81 `O
88`0
88`z
88`5
89`0
89'0
Indez
de
Pirquet
95
97
99
Ioo
Ioo
Ioo
98
95
95
98
95
98
96
96
94
Io3
95
97
Ioo
Io3
Io6
97
98
94
I00
I02
98`z
CONSIDERACIONS SOBRE ELS RESULTATS
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DiferPncia
entre mi[ja
Calla Bret
i
Calla asse(1tt
Cm<_.
9`0
8`5
0^5
6'0
6'7
6^4
8'0
I O' S
6^5
6^5
6'0
4^5
4^5
7^5
7^5
s' o
z`o
5`5
9'0
3'0
3`5
5`0
4^5
I O' O
5`0
$`3
6` 2
L'analisi dels valors obtinguts, que s'exposen en els
quadres interiors, ens indica que els mapuches presenten
un metabolisme Ininim mes elevat que ±otes les races es-
tudiades fins ara. Lls valors nostres son lleugerament
mes alts que els observats per Steggerda i Benedict en els
mayas de Yucatan (q`3 i g`8 per ioo en els nostres casos;
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8'4 per ioo en els Wells). Referent a les dones , els valors
s6n encara mes elevats ; desgraciadament , els autors nord-
americans no ban practicat valoraci6 en el sexe femenf per
a poder comparar els nostres resultats amb els dells.
Aix6 es particularment interessant si es to en compte la
dicta pobra en protids , habitual en aquesta rata, especial-
ment per les conditions econbmiques . En els mayas s'oh-
scrva una dissociaci6 entre pols i metabolisme ; estudiem els
nostres casos . En el sexe masculf, trobem una frequencia
mitjana de 6o pulsations per segon ; Steggerda i Benedict,
trobcn 5 2 en els mayas . Tots els Ilibres elementals de
Fisiologia i Patologia general que hem consultat, donen
la xifra de 70 com a frequencia normal, i en les que es
fixen limits extrems , els Posen a 6o i 8o . De manera
que sense poder afirmar que In hagi realment un pois
lent, es evident que hi ha una tendencia marcada al
retard en el ritme cardiac . Es ben segur que en un
grup de trenta-un europeus normals no es troharia un
pols mitja de 6o, i menys encara que coincides amb un
metabolisme mitja de 9'3 i 9'8 per zoo sobre els valors
de comparaci6 corrent; de manera que es pot afirmar
que en els mapuches s'observa el mateix fenomen de dis-
sociacio entre pols 1 metabolisme minim gate en els mayas,
Pero menys marcat.
Per a les dones , les xifres no son tan Glares. Trobem
una frequencia mitjana de 67, amb metabolisme minim
114,6 sobre els standars de Du Bois , i 14'8 per zoo sobre
els valors de Harris i Benedict . Si comparem els pesos
i les altures de les dones observades (desgraciadament,
no tenim la longitud del cos per a calcular l ' index de
von Pirquet ), trobarem indicaci6 d'una tendencia evident
a l'obesitat , i es ben conegut com l'obesitat , que no es
d'origen tiroide , prodiieix petites acceleracions cardfaques
compensateries . Sense donar una seguretat absoluta a
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1'afirmaci6, es podria dir que en un grup d'europees de
la mateixa talla i pes, amb el mateix metabolisme minim,
la mitjana del pols seria superior a 67. Seria molt in-
teressant coneixer valors de les Indies mayas.
En tota la nostra membria hem seguit els passos
de Steggerda i Benedict, perque llurs observacions en
els mayas i les nostres en els mapuches son les t niques
publicades sobre races aborigens americanes. Es inte-
ressant observar que 1'estudi dels grups d'aglutinacio
sangufnia dona resultats concordants amb els obtinguts
en 1'estudi del metabolisme minim:
GRUPS
Europeus de rata patina..
Alemanys.............. .
Blancs Hord-americans....
Maias ..................
Mapuches (Kraus i One-
tto) ................. .
0 A B AB
42 43'6 10'5 3,9,
393 42'5 13'6 4'7
45 42 I0 3
7'6 18`7 54 14
75 17`8 6'2 I
Observem aci la reiteracio del mateix fenomen : els ma-
puclies presenten el repartiment dels grubs sanguinis amb les
mateixes caraeteristiques que els mayas, J)ero menys acusades.
Aquestes observacions tenen, sens dubte, un interes
fisiologic, perb es possible que el tinguin tambe des del
punt de vista antropolbgic i sobretot etnolbgic. No pot
negar-se valor al fet que dues races aborigens americanes
i que viuen a gran distancia, presentin caracteristiques
fisiolbgiques igual.s completament diferents de les races
d'altre tipus, i en una d'elles mes atenuada que en l'altra.
Ara el problema interessant es esbrinar com pot expli-
car-se la identitat i resoldre a que es deguda aquesta
atenuacio; perb aixb ja cau fora de la fisiologia pura.
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RESUM
S'ha estudiat el metabolisme minim de quaranta-
cinc mapuches : trenta-un homes i catorze dones i s'ha
observat especialment en el sere masculi la coincidencia
de metabolisme elevat, amb pots menys frequent que
en el normal en la rata blanca. Es realitza 1'estudi
amb dos aparells a circuit obert, Fun model de Benedict
i 1'altre de Krogh, en perfectes condicions tecniques i
absoluta seguretat de puresa racial, en les Missions de
caputxins bavars de l'Araucania.
El resultat es especialment interessant per la coinci-
dencia amb 1'observat per Steggerda i Benedict en els
mayas del Yucatan, encara que menys accentuat en
els araucans. El mateix ocorre amb els grups d'agluti-
nacio sangufnia d'ambdues races : igual reparticio de
grups, pero menys accentuada la desviacio en els ma-
puches. En tots dos casos, aquests resultats, que co-
incideixen en les dues uniques races aborigens americanes
estudiades fins ara, son totalment diferents dels trobats
en les races no americanes.
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